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Este Trabajo de Fin de Grado (en adelante TFG) consiste en la creación de una página web “Vir-
tualFreeTour” para la creación y consumo de tours, sin necesidad de guía personal. De esta forma, se
permite a los usuarios de la aplicación disfrutar de tours a través de un recorrido marcado, consumien-
do el contenido multimedia indicado en cada una de las paradas del tour.
“VirtualFreeTour” ofrece a los usuarios un espacio en el que puedan encontrar en la localización
que les interese, historias y curiosidades de todo tipo, a través de una interfaz agradable y adaptada a
móvil, con posibilidad de búsqueda de tours, guardado de sus favoritos, y reproducción de contenido
multimedia que enriquecerá la experiencia.
Por otra parte, los creadores de contenido dispondrán de herramientas de edición y creación de
tours, con las que podrán marcar rutas y añadir comentarios y elementos multimedia a los puntos de
cada ruta.
Cabe mencionar la relación de este proyecto con los tour gratuitos o “free tours”, que son formas
de negocio bastante consumidas por turistas a lo largo del mundo, permiten conocer en poco tiempo
un gran contenido histórico de la localización donde se desarrollen.
Este proyecto, aprovechando la situación en la que se ha desarrollado, con la presencia del COVID-
19 bastante acentuada, permitirá la adaptación de los mencionados “free tours” a un entorno más
seguro, más versátil y más completo.
La aplicación está desarrollada usando el framework de Angular [1], un framework bastante cono-
cido en la comunidad de desarrollo web. Bootstrap [2], otro framework de herramientas de desarrollo
web usado para dar estilos y funcionalidades a los elementos web. Y por último Firebase [3], una pla-
taforma que ofrece funcionalidades como hosting web, autenticación de usuarios, base de datos no
relacional, alojamiento de fcheros multimedia y triggers de bases de datos.
En conclusión, esta aplicación pretende generar una nueva forma de consumo de tours, llevándolos
al mundo web y multimedia. Facilitando su consumo y su creación.
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This Final Degree Project (hereinafter TFG) consists of the creation of a “VirtualFreeTour” web page
for the creation and consumption of tours, without the need for a personal guide. Allowing users of the
application to enjoy routes, through an indicated route, consuming multimedia content indicated at each
of the stops on the route.
“VirtualFreeTour” offers to the fnal users a space to fnd, in a place that interests them, stories and
curiosities of all kinds. Through a pleasant interface adapted to mobile, with the possibility of searching
for tours, saving your favorites and playing multimedia content that will enrich the experience.
On the other hand, content creators will have tools for editing and creating routes, with which they
will be able to mark routes and add comments and multimedia elements to the stops of each route.
It is worth mentioning the relationship of this project with "free tours", which are forms of business
widely consumed by tourists from all over the world, which allow to know in a short time a great historical
content of the place where they are developed.
This project, taking advantage of the situation in which it has been developed, with the presence
of COVID-19 quite accentuated, will allow the adaptation of the aforementioned "free tours"to a safer,
more versatile and complete environment.
The application is developed using the Angular [1] framework, a framework well known in the web
development community. Bootstrap [2], another web development tool framework used to design and
functionalities to web components. And fnally Firebase [3] is a platform that offers functionalities such
as web hosting, user authentication, non-relational database, multimedia fle hosting and database
triggers.
In conclusion, this application aims to generate a new way of consuming tours, taking them to the
web and multimedia world. Facilitating its consumption and its creation.
Keywords 
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En esta sección haremos una breve introducción al contenido de este TFG, hablando sobre la
motivación para realizar este trabajo, de los objetivos a cumplir durante su creación y de la organización
del documento.
1.1. Motivación
Los tours gratuitos o “free tours” son modelos de negocio muy consumidos cuando se visitan dife-
rentes ciudades o países. Consisten en la agrupación de personas interesadas en un tema histórico
o curioso, a una determinada hora en un determinado lugar. Tras reunirse, un guía turístico les acom-
paña por un cierto recorrido, comentando curiosidades sobre los lugares por los que caminan. Al fnal
del recorrido se suele pagar una cantidad simbólica al guía y este, repite el mismo recorrido con otro
grupo de personas día tras día.
Observando los aspectos mejorables de esta forma de negocio, teniendo en cuenta la presencia
del COVID-19 en el tiempo de desarrollo de este proyecto, se encuentran los siguientes:
• La actividad sucede en grupo, lo cual limita bastante la realización de esta actividad en tiempos de COVID-19 y
los benefcios que esta presenta al tener que limitar al número de individuos interesados en un solo recorrido.
• El recorrido se inicia en un momento concreto, por ejemplo a las 10:00 am en la plaza del ayuntamiento de
Madrid. Limita las libertades del turista a realizar estas actividades a una hora impuesta por el realizador del tour
o su compañía.
• El guía se limita a reproducir un contenido que tiene que haber memorizado para explicar, y normalmente no hay
contenido adicional a sus explicaciones.
• Las explicaciones se repiten por parte del guía, cada día que realiza el recorrido.
Estos aspectos se podrían mejorar potenciando las herramientas que ya nos brinda Google Maps
para simplemente orientarse y seguir rutas hacia localizaciones concretas.
La idea de “VirtualFreeTour” surge de esos puntos de mejora de los tours convencionales: permite
la realización de un tour de forma individual o en grupos reducidos, da libertad al usuario para que
realice el tour a la hora que considere,amplía las explicaciones del guía con elementos adicionales
1
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como videos, audios, texto o imágenes, y además permite que el guía siga creando contenido y no
repita el mismo memorizado una y otra vez.
1.2. Objetivos
El objetivo principal de este TFG es el análisis, diseño y desarrollo de una aplicación web que
permita la gestión y consumo de tours sin guía personal. Permitiendo mejorar las experiencias de los
free tours convencionales.
Los objetivos por cumplimentar serán los siguientes:
• Creación de una interfaz gráfca de usuario (GUI), intuitiva y fácil de utilizar para cualquier tipo de usuario, con
las funcionalidades de búsqueda, visualización y creación de tours en la web, adaptado a móvil.
• Gestión del almacenamiento de los elementos de los tours para su posterior consumo, incluyendo elementos
multimedia estáticos o referenciados por urls.
• Creación de rutas basado en coordenadas proporcionadas por la API de Google Maps.
• Creación de triggers que permitan facilitar las labores de consistencia y limpieza del almacenamiento de la
aplicación.
• Creación de un sistema de búsqueda de tours que contemple la búsqueda por términos.
Estos objetivos se realizarán teniendo en cuenta las limitaciones de la plataforma para aplicaciones
Firebase, el framework para aplicaciones Angular y el framework de estilos Bootstrap.
1.3. Estructura del documento
El contenido de esta memoria será el expuesto a continuación:
Estado del arte (Sección 2) En esta sección hablaremos sobre las diferentes herramientas
que nos encontramos hoy en día para proporcionar servicios de tour tanto guiados presen-
cialmente como guiados por indicaciones de aplicaciones.
Análisis y diseño (Sección 3) En esta sección se detalla el análisis de los requisitos y fun-
cionalidades para implementar de manera correcta la aplicación y se presenta el diseño
realizado para cumplir esta tarea, además de la funcionalidad del mismo.
Pruebas (Sección 4) En este apartado, se hará una mención a las pruebas realizadas en el
desarrollo de la web.
Conclusiones y trabajo futuro (Sección 5) Esta sección contendrá las conclusiones saca-
das de la realización de este proyecto, así como las posibles derivaciones y mejoras que
se puedan llevar a cabo en el futuro.
Aplicación web para gestión y consumo de tours con elementos multimedia2
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El concepto de “free tour” empezó a aparecer a partir de la década del 2000 en Europa, siendo
esta la evolución de las primeras guías turísticas, pasando por las agencias de viajes que otorgan
una experiencia completa de viaje, desde la reserva del medio de transporte, el alojamiento, hasta la
organización de las visitas durante la estancia. [4]
Los “free tours” permiten disfrutar del conocimiento almacenado en guías turísticas de forma có-
moda, ya que una persona se encarga de recitar ese conocimiento preparado previamente. También
permiten desglosar la organización de un viaje, de manera que el alojamiento y el viaje sean indepen-
dientes de la actividad de exploración de la zona de residencia.
A continuación, hablaremos sobre las páginas web más signifcativas de hoy en día para la orga-
nización de “free tours” con guía personal (Sección 2.1) y de las páginas web para la consumición de
tours sin guía personal (Sección 2.2).
2.1. Páginas web para la organización de “free tours” con
guía personal
Algunas de las páginas más frecuentadas para la organización de tours con guia personal son:
freetour.com [5] Se trata de una página web en la que agencias de tours gratuitos se ofrecen
para realizar tours guiados en más de 120 países. Permite la búsqueda por localizaciones
y fechas en las que se realizan los tours, además de las modalidades de los tours, ya que
estos pueden ser en algún transporte diferente a caminar o gastronómicos y demás tipos.
Se puede pagar en la página en el momento de reserva del tour o pueden ser de reserva
gratuita y una vez fnalizado el tour pagar en mano al guia.
guruwalk.com [6] Es una página web que permite la reserva de tours muy parecido a free-
tours.com con la característica diferencial de poder buscar cuántos tours hay disponibles
3
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Figura 2.1: Vista pagina freetour.com
Figura 2.2: Vista pagina guruwalk.com
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en una cierta ciudad a través de un mapa mundial, no solo por selección de ciudades en
una lista de los mismos.
Figura 2.3: Vista pagina civitatis.com
civitatis.com [7] Civitatis es una pagina web de reserva de tours con los elementos básicos
de reserva por días, y en diferentes ciudades que opta por la presentación de los precios
fjos de los recorridos guiados, aunque permite cancelación gratuita en prácticamente todos
ellos.
De estas páginas podemos observar una similitud enorme entre ellas que, dependiendo de la estra-
tegia de marketing y la originalidad de la página, pueden diferenciarse en el uso de mapas interactivos
o en la sinceridad de los precios solicitados por la realización de los tours. Todas ellas realizan co-
rrectamente su cometido, organizar grupos de personas en un cierto lugar a una cierta hora, para
informarles de las curiosidades e historias de la zona en la que están interesados. Además llamando
su atención con precios ajustados y valoraciones por parte de otros usuarios que hayan realizado el
tour previamente.
Al no trabajar con sistemas de pago, ni añadir sistemas de ranking las cuestiones de los precios
y valoraciones de los tours quedan descartadas en esta versión de la aplicación pero para futuras
versiones se podría tener en cuenta. Por lo demás “VirtualFreeTour” cuenta con descripciones y pre-
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visualizaciones de los tours que se van a consumir, además de un sistema de búsqueda, por lo que
cuenta con las propiedades más útiles de este tipo de páginas aumentando su funcionalidad con los
elementos multimedia para que no se necesite guia personal.
2.2. Páginas web para la consumición de tours sin guía
personal
En este capítulo se va a explicar el objetivo principal del sistema y se van a detallar los objetivos
específcos para los que se ha desarrollado la página web atendiendo a sus funcionalidades.
Figura 2.4: Vista pagina gocarnetwork.com
gocarnetwork.com [8] Esta pagina web concibe los recorridos turísticos como un juego para
el usuario, en el que debe de seguir una ruta indicada y en los puntos de parada realiza
cuestionarios, escanea códigos QR, toma fotos, y a través de esas interacciones gana una
serie de puntos con los que competir con el resto de usuarios. Permite también conversa-
ción con usuarios o realizar comentarios sobre los puntos de interés.
El objetivo de “VirtuaFreeTour” no es convertir los tours en una competición pero se puede
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valorar la posibilidad de añadir cuestionarios o elementos interactivos en futuras versiones,
además de un sistema de comentarios entre usuarios.
Figura 2.5: Vista pagina wegotrip.com
wegotrip.com [9] Es una pagina web mas conservadora en la que los usuarios creadores
suben un contenido de audioguía con la que los usuarios consumidores recorren la zona
comentada escuchando los comentarios.
“VirtualFreeTour” permite ir un paso más adelante permitiendo la reproducción de todo tipo
de contenido multimedia a medida que el usuario avanza por los diferentes puntos de la
ruta.
justahead.com [10] Se parece mas a gocarnetwork pero de un modo menos interactivo. La
dinámica de este tipo de tours consiste en realizar un viaje por carretera (viajes centrados
en territorio americano), en los que ajustándose al tiempo del recorrido, a una velocidad
acorde a los límites de tráfco, se escucha un podcast en el que relatan los acontecimientos
y curiosidades de las zonas por las que circula. Existen demos de las rutas para que el
usuario pruebe la experiencia y se decida por su compra.
“VirtualFreeTour” no está pensado para su uso en carretera, sin embargo es un punto a te-
ner en cuenta en futuras versiones de la aplicación. Sin embargo sí que podemos observar
que mantiene la línea de este tipo de aplicaciones, proporcionando al usuario información
sobre paisajes del recorrido.
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Figura 2.6: Vista pagina justahead.com
Figura 2.7: Vista pagina historypin.org
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historypin.org [11] Esta página web permite a los usuarios publicar fotos históricas sobre
lugares concretos en el mapa mundial, con lo que el resto de usuarios puedan observar
lugares históricos como comercios que ya no están en la localización, o el estado original
de ciertos lugares.
“VirtualFreeTour” está basado en esta dinámica, puntos en el mapa que enriquecer con
contenido multimedia. Sin embargo, no está limitado a fotos ni puntos concretos sin ruta,
por lo que otorga mayor libertad y opciones para la creación de un punto turístico con
importancia o una ruta completa.
Figura 2.8: Vista pagina gpsmycity.com
gpsmycity.com [12] GPSMyCity realiza unas funciones básicas para la construcción de tours
guiados sin guía personal, que son: Delimitación de la ruta a seguir indicando puntos de
interés y parada, y documentación de los puntos de interés con textos y fotografías. Todo
ello de manera gratuita.
GPSMyCity es una buena comparativa para “VirtualFreeTour” ya que es en esencia la di-
námica de la aplicación, sin embargo en “VirtualFreeTour” se amplían las capacidades de
los tours generados pudiendo incluir videos y audios.
En este tipo de páginas podemos observar que hay una más amplia variedad de modalidades de
rutas guiadas, sobre todo en la originalidad del desarrollo de las mismas, aunque existen otras que son
más conservadoras y se limitan a indicar la ruta y dar información con una imagen y texto.
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Por eso “VirtualFreeTour” combina las características de las páginas mencionadas, permitiendo el
diseño de una ruta en el mapa y proporcionando una mayor amplitud de herramientas para documentar
los puntos de manera completa, ya sea a través de textos explicativos, audioguías, imágenes, o incluso
videos con montajes.
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A continuación, se presenta el análisis elaborado para la página web VirtualFreeTour. En esta sec-
ción, se expondrá el alcance de la aplicación y se realizará un análisis de requisitos, tanto funcionales
como no funcionales. Todo ello visto desde la perspectiva de los diferentes tipos de usuarios y las
funcionalidades automáticas del sistema.
3.1. Análisis
En este capitulo se van a exponer los apartados de análisis funcional de la aplicación web tanto de
los usuarios tenidos en cuenta en el sistema como el alcance de las funcionalidades de la aplicación.
3.1.1. Rol usuarios
En esta sección se van a explicar los diferentes roles de usuarios que se han tenido en cuenta en
el diseño de este sistemas y las defniciones de los mismos. Los roles defnidos son:
Usuario no autenticado Se trata del usuario que no está en el sistema o no se ha autentica-
do.
Usuario autenticado (Usuario) Se trata del usuario que está autenticado y solo es consumi-
dor de tours.
Usuario autenticado (Creador) Se trata del usuario que está autenticado y es creador de
tours.
Usuario autenticado (Administrador) Se trata del usuario que está autenticado y es gestor
de la plataforma, con funcionalidades de borrado y despublicación de tours y gestión de




En esta sección se van a explicar los requisitos identifcados del sistema, en función de cada tipo
de usuario, que ha de cumplir para validar su funcionamiento correcto.
Requisitos funcionales
Usuario no autenticado
RF1 Poder acceder a la página principal, página de login y a la página de registro.
RF2 Poder hacer login con correo electrónico y contraseña o con autenticación de
Google.
RF3 Posibilidad de registrarse en la aplicación con correo electrónico y contraseña
o autenticación de Google.
Usuario autenticado
RF4 Tener completa su información antes de poder acceder a cualquier otra pági-
na.
RF5 Poder acceder a la página principal, página de búsqueda, página de detalle
del tour y página de usuario.
RF6 Posibilidad de realizar una búsqueda de los tours publicados del sistema.
RF7 Posibilidad de ver el detalle de un tour publicado.
RF8 Posibilidad de acceder al perfl del usuario creador del tour.
RF9 Posibilidad de guardar un tour publicado en su lista de tours guardados.
RF10 Poder ver el detalle de sus datos como usuario.
RF11 Poder editar sus detalles como usuario.
RF12 Posibilidad de acceso a sus tours guardados.
RF13 Posibilidad de acceso al detalle de otros usuarios y sus tours creados.
RF14 Poder cerrar sesión.
Usuario autenticado (Usuario)
RF15 Posibilidad de convertirse en creador.
Usuario autenticado (Creador)
RF16 Poder visualizar los tours que ha creado.
RF17 Poder crear un tour.
RF18 Poder añadir información básica al tour como título, continente, país, y ciu-
dad. Además de opcionalmente una descripción.
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RF19 Poder añadir puntos de ruta desde una búsqueda de localizaciones y mapa.
RF20 Posibilidad de añadir descripción al punto de ruta.
RF21 Posibilidad añadir elementos multimedia de los puntos de ruta de tipo: texto,
imagen, audio y video en forma de link o archivo local.
RF22 Posibilidad de añadir descripción a los elementos multimedia.
RF23 Posibilidad de reordenar de los elementos multimedia y borrado.
RF24 Posibilidad de guardar su tour creado.
RF25 Posibilidad de editar su tour creado.
RF26 Posibilidad de publicar su tour.
RF27 Posibilidad de borrar su tour creado.
Usuario autenticado (Administrador)
RF28 Poder acceder a la página principal, página de edición localizaciones, página
de búsqueda, página de detalle de tour y página de usuario.
RF29 Poder editar y añadir países.
RF30 Poder editar y añadir ciudades.
RF31 Poder despublicar un tour de cualquier usuario.
RF32 Poder eliminar un tour de cualquier usuario.
Requisitos no funcionales
RNF1 Los textos de la aplicación deben encontrarse en inglés.
RNF2 Se podrá utilizar la aplicación en Chrome y Firefox.
RNF3 El sistema de indexación de la búsqueda se realizará únicamente con las capacidades
de base de datos de Firebase.
RNF4 El uso del sistema no debe sobrepasar el límite gratuito, en ninguna de sus funcionali-
dades, si así fuese necesario se deberán tener en cuenta los costes que se aplicarán.
RNF5 Los triggers en la base de datos tendrán un máximo de tiempo de ejecución de 60s,
especifcado así en Firebase.
RNF6 La interfaz mostrará mensajes de error si los contenidos o las respuestas del servidor
son erróneas.
RNF7 La aplicación dispondrá de una interfaz gráfca sencilla e intuitiva para que la interacción
de los usuarios sea lo más fácil posible.
RNF8 La aplicación dispondrá de una interfaz adaptada a móvil.
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3.2. Diseño
En este apartado se explican los elementos a tener en cuenta y la conexión con los mismos para
llevar a cabo la aplicación web.
3.2.1. Arquitectura general
En esta sección se expondrá la arquitectura de la aplicación se basa en las prestaciones que
ofrece Firebase y sus módulos a la hora de proporcionar las bases que necesita toda aplicación web.
A continuación se detallan los módulos usados:
Figura 3.1: Figura de arquitectura general de la aplicación
Web Hosting de Firebase permitirá el acceso a la aplicación web otorgando un dominio de
acceso, una CDN (red de entrega de contenido) global y además SSL sin necesidad de
confguración para que el contenido se publique siempre de forma segura.
Authentication permitirá la autenticación de usuarios manteniendo sesiones abiertas, y re-
gistro de usuarios a través de diferentes servicios como correo y contraseña y google.
Firebase Storage base de datos que permite el almacenamiento de archivos multimedia.
Cloud Firestore base de datos no relacional basada en documentos que permite el almace-
namiento de estructuras complejas en formato JSON.
Cloud Functions es un apartado de frebase basado en triggers que se activan en determi-
nados eventos de base de datos, storage o en procesos de autenticación, que permiten la
realización de funciones automáticas en el lado del servidor.
Maps permite el uso de la API de Google Maps para realizar acciones con mapas mundiales,
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direcciones, y creación de rutas.
3.2.2. Base de datos
En esta sección se van a detallar las entidades usadas en el sistema y sus relaciones para mantener
una estructura de datos no redundante y fácilmente modifcable.
Figura 3.2: Figura de arquitectura de la base datos
Entidades
Usuarios Los usuarios son uno de los pilares fundamentales de la aplicación, ya que con-
tendrán la información básica del usuario una vez registrado: id, email, imagen de perfl,
nickname, nombre completo, proveedor de autenticación, tipo de perfl, y un check para
saber si tiene los datos completos en base de datos. Además de esos atributos un usuario
puede ser creador de uno o varios tours y puede guardar uno o más tours.
Tour Los tours son el otro pilar fundamental de la aplicación, contiene información del id del
tour, el título, descripción, si está publicado o no y las palabras que conforman la búsqueda
del tour. Además un tour está relacionado con un continente, un país, una ciudad, y está
compuesto de paradas.
TourStep Son las paradas del recorrido que forma el tour, contienen información sobre el
nombre o descripción de la parada y la coordenada de su localización. Puede estar com-
puesto de elementos multimedia.
MediaElement Son los elementos multimedia asociados al punto de ruta, contienen la infor-
mación del título del elemento multimedia, el nombre del archivo, el tipo de archivo que es,
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la url de acceso al archivo, la ruta de acceso en el almacenamiento, para los casos de vi-
deo, si es un archivo o una url, el texto si se trata de un texto enriquecido, y si se encuentra
en el almacenamiento.
Continent Contiene el nombre y el valor de los diferentes continentes dados de alta.
Country Contiene el nombre, el valor del país dado de alta y el continente al que está asocia-
do.
City Contiene el nombre el valor de la ciudad dada de alta y el país al que está asociado.
File Registros que se generan al guardar archivos en el almacenamiento y no estar asocia-
dos a un tour. Solo existen si algo ha ido mal en el guardado de un tour, con elementos
multimedia asociados.
3.2.3. Triggers
En esta sección se van a detallar los Triggers confgurados para la correcta integridad de los datos
de la aplicación. Firebase cuenta con un módulo de Triggers que actúan sobre la autenticación de
los usuarios, la base de datos, y el almacenamiento multimedia. La razón por la que se han usado
Triggers, es para aligerar al sistema de funcionalidades que pueden suceder asíncronamente y que
permite una mayor fabilidad en el proceso, que dejarlo en el lado del cliente. En este apartado se
detalla el funcionamiento de los implementados en la aplicación:
onCreateUser Trigger que se acciona en la autenticación de un nuevo usuario, para generar
un registro del mismo en la base de datos, por si algún error ocurriese entre su registro en
el sistema y la creación de su registro en base de datos.
onCreateFile Trigger que se acciona cuando se crea un archivo en el almacenamiento mul-
timedia y no se ha relacionado con un tour por el momento. Genera un registro en base
de datos que será borrado posteriormente si el guardado del tour sucede correctamente.
Permite la identifcación de fcheros huérfanos.
onDeleteTour Trigger que al borrar un tour de base de datos, borra las relaciones con los
usuario que se han guardado el tour, y los archivos relacionados al mismo.
onUpdateTour Trigger que al actualizar un tour, borra todos los elementos multimedia que ya
no están presentes en el tour.
onCreateTour Trigger que al crear el tour, borra los registros de base de datos de fcheros
huérfanos, ya que se encuentran relacionados con el tour creado.
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3.2.4. Diseño aplicación Angular
En esta sección se van a especifcar los elementos que se han tenido en cuenta para la construcción
de la aplicación en Angular. El framework de Angular tiene sus particularidades de diseño ya que
cuenta con elementos propios del framework que van más allá de controlador y vista. Los elementos
usados en este diseño serán:
Modelos Permiten manejar datos con una estructura específca simplifcando el acceso a las
estructuras de datos más complejas.
Componentes Cada componente está compuesto por un archivo html y css que forman la
vista de la web, y un controlador que permite darle funcionalidad a la vista.
Guards Que permiten hacer comprobaciones de variables y condiciones que tienen que cum-
plirse para acceder a una página o salir de ella.
Servicios Son clases globales donde se indican funcionalidades relacionadas con una cierta
temática concreta, por ejemplo: Acciones en base de datos, acciones en almacenamiento
de fcheros, acciones de notifcaciones del sistema. Tienen la característica de que sus
atributos pueden ser conocidos por los distintos componentes que los utilicen, de forma
estática.
App-Routing Fichero donde se confguran las rutas de navegación de la aplicación.
Modelos
Los modelos usados para la gestión de los datos en Angular son: UserModal para la gestión de
datos de usuario, TourModal para la gestión de datos del tour, TourStepModal para la gestión de datos
de las paradas del tour y MediaElementModal para la gestión de los elementos multimedia de las
paradas.
Figura 3.3: Figura de defnición de modelos angular
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Todos los modelos tienen una función toObject para transformar las clases de Angular en objetos
genéricos de Javascript, ya que las funciones de guardado de Firebase necesitan objetos genéricos.
Las funciones toType hacen la conversión contraria, de un objeto genérico instanciar una clase Modelo
de Angular. Además los modelos relacionados con el tour tienen funciones adicionales para convertir
los elementos que los componen de forma recursiva en objetos genéricos.
Servicios
Los servicios usados para la adaptación de funcionalidades y comunicación con Firebase son:
Figura 3.4: Figura de defnición de servicios angular
AlertService Se ocupa de las alertas mostradas en pantalla, para que cualquier componente
pueda lanzar alertas, temporizadas y rechazables.
StorageService Se ocupa de recuperar y guardar archivos en el almacenamiento de fcheros.
DatabaseService Es el más importante de la aplicación ya que se ocupa del guardado, ac-
tualización y la recuperación de base de datos del sistema, de tours y de usuarios.
UserService Se ocupa de conseguir la información del usuario actualmente logueado.
NavbarService Se ocupa de los elementos a mostrar en la barra de navegación, según el
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usuario registrado.
AuthService Gestiona los procesos de autenticación y de registro de los usuarios.
Componentes (principales)
Welcome
Figura 3.5: Figura de wireframe componente Welcome
Description
Componente usado en la página principal, que presenta la aplicación usando
una imagen con un texto y un carrusel.
1.– Componente de navegación que permite al usuario moverse por las distintas
páginas habilitadas para el. Si a pesar de no tener acceso a una página a través
de los links de navegación, un usuario intentase acceder a páginas que no debería,
entran en acción tanto el AppRouting, para acceder a una página por defecto si no
se encuentra URL útil y los Guards de las paginas para evaluar si el usuario que
intenta acceder a la misma puede hacerlo.
2.– Componente de imagen y texto, que permite colocar sobre una cierta imagen un
texto y una descripción para enriquecer el texto deseado.
3.– Componente de carrusel que muestra los 10 tours principales de la aplicación.
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Muestra el título y la descripción de los tours mostrados además de un link al detalle
de los mismos si se trata de un usuario registrado.
Login y Register
Description
Componente usado en la página de login del usuario, permite al usuario lo-
guearse con Google o con correo e email además de registrarse.
Wireframe
Figura 3.6: Figura de wireframe componente Login y Register
1.– Botón que muestra la pantalla de autenticación de google al usuario. Una vez
que el usuario se ha registrado se crea en Cloud Firestore un registro de usuario
para proporcionar información adicional sobre ese usuario en el sistema.
2.– Sección de formulario que permite al usuario hacer login con email y contraseña,
y donde se muestran los errores de los intentos.
3.– Acceso a la página de registro, idéntica a la de login pero con capacidades para
registrar al usuario en el sistema en vez de hacer login.
User
Description
Componente usado en la página del usuario, donde puede modifcar la infor-
mación de su usuario y ver sus tours guardados o creados si se trata de un
usuario creador. Permite al usuario normal convertirse en creador y visualizar la
información de otros usuarios como tours guardados y creados.
Wireframe
1.– Imagen y nombre de usuario. Se mostrará el nick si el usuario que está viendo
el perfl no es el usuario visualizado.
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Figura 3.7: Figura de wireframe 1 de componente User
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Figura 3.8: Figura de wireframe 2 de componente User
2.– Pestañas de acceso a la información del perfl, los tours guardados y los tours
creados si se trata de un creador. La información mostrada a los usuarios que no
sean el perfl visualizado, serán únicamente los tours creados por el usuario.
3.– Acceso a la sección de edición del usuario, donde podrá editar información rele-
vante a su perfl, y si no es creador, convertirse en uno.
4.– Lista detalle de los tours guardados, muy similar a la de los tours creados pero
con acceso a edición del tour seleccionado.
SearchTour
Description
Componente usado en la página de búsqueda, permite al usuario buscar tours
publicados por otros usuarios, fltrando por título y localización.
Wireframe
1.– Sección de fltros de búsqueda por los que se puede buscar por título del tour,
continente y país, para restringir la lista de tours resultante. El motor de búsqueda
de texto desarrollado en este apartado es una aproximación, que evita el uso de mo-
tores externos a Firebase. Se trata de la búsqueda de coincidencia de sub-términos
clave del título del tour, de tal manera que el título Ruta por Madrid", tendría el con-
junto de términos clave rut, ruta, por, mad, madr, madri, madrid", con los que si se
encuentra coincidencia con los términos de búsqueda que se usan, se seleccionaría
como resultado.
2.– Sección de resultados de búsqueda de tours, donde se muestra el título, la des-
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Figura 3.9: Figura de wireframe componente SearchTour
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cripción de los tours y un botón de acceso al detalle del mismo.
TourDetail
Description
Componente usado en la página de detalle de tour, es el componente con más
carga de funcionalidad. Se ocupa de todas las gestiones relacionadas con cada
tour.
Wireframe
Figura 3.10: Figura de wireframe 1 componente TourDetail
1.– Cabecera del tour que muestra información sobre el título y la descripción del
mismo.
2.– Botones de acción sobre el tour: publicar para hacer visible un tour para estar
disponible para su búsqueda; editar la información del tour, el título, descripción y
localización del mismo; eliminar un tour del sistema. Tanto crear un tour como borrar
un tour se realizan mediante una transacción, en la que se crea el tour y se informa
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Figura 3.11: Figura de wireframe 2 componente TourDetail
en el usuario que ha creado ese tour, y en el borrado se desinforma.
3.– Mapa de google maps que permite la creación de la ruta indicando los puntos
de la misma al clicar sobre localizaciones. Permite cambiar de modo entre explorar
el mapa y añadir puntos de ruta para evitar puntos de ruta no deseados.
4.– Sección de puntos de ruta indicados y elementos multimedia añadidos a los di-
ferentes puntos de ruta una vez hayamos indicado la localización del punto. Permite
añadir descripción, borrado y ordenación tanto de puntos de ruta como de elemen-
tos multimedia.
5.– Pequeño componente asistente que ayuda a la inclusión de elementos multime-
dia en el punto de ruta.
6.– Sección de botones para la ordenación de puntos de ruta, borrado y guardado
de cambios del tour.
7.– En el modo vista del tour se cambian los botones de edición del tour por la
visualización del usuario creador para dar acceso al mismo y poder descubrir más
tours creados por el.
8.– Botón para añadir el tour visualizado a la lista de tours guardados del usuario.
Cabe destacar que esta función se realiza en el sistema como una transacción, para
que según el diseño de datos, tanto el tour como el usuario tenga la información del
otro a la vez.
ManageLocations
Description
Este componente se usa como herramienta para los administradores del siste-
ma, para permitir la actualización o inclusión de países y ciudades al sistema.
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Wireframe
Figura 3.12: Figura de wireframe componente ManageLocations
1.– Selector de elementos a cargar países o ciudades.
2.– Área de texto para cargar los datos de países o ciudades actualizar o insertar.
NotFound y Forbidden
Description
Este componente se usa como página por defecto cuando el usuario se ha
dirigido a una dirección que no existe en el dominio de la web o cuando no tiene
permisos para visualizar la página que intenta ver.
Wireframe
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3.2. Diseno˜
Figura 3.13: Figura de wireframe componente NotFound




A continuación, se describe el procedimiento ejecutado para las pruebas del sistema para asegurar
su correcto funcionamiento.
4.1. Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se han realizado en la parte de Angular de manera que, cada componente
tiene en su creación un fchero que permite su testeo individual, pudiendo realizar pruebas tanto de
las funciones Javascript como con la interacción de los elementos que se renderizan en el propio
componente. Esto permite una cobertura individual incrementental, sobre todo teniendo en cuenta que
los componentes mas grandes están compuestos de los mas pequeños y permite que puedan tener
mas casos de prueba.
4.2. Pruebas de integración
Las pruebas unitarias se realizaron con dos objetivos distintos:
Pruebas de integración de componentes Pruebas que permiten comprobar en distintos fu-
jos de datos e interacciones entre un componente y sus subcomponentes, para verifcar su
correcta comunicación y desempeño de las tareas que tiene asignada.
Los apartados de pruebas de integración de componentes mas confictivos, en la construc-
ción de la página web, han sido los relativos a la pagina de detalle del tour, ya que desde el
inicio de la creación del mismo hasta el guardado se requiere de un nivel de intercomuni-
cación con diferentes componentes y elementos de la web que ha dado lugar a numerosas
correcciones en el proceso.
Las pruebas de han realizado de manera incremental, de manera que en un fujo completo
como es la creación de un tour, se han probado con distintas entradas por cada paso a
seguir hasta la creación del mismo, generando combinaciones y variantes que van desde
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las mas sencillas hasta las mas rebuscadas.
Como ejemplo se explicaran algunos de los pasos que se han seguido en el momento de
pruebas de la creación de un tour:
1.– Navegar a la página de Create Tour
2.– En la pantalla de descripción del tour:
2.1.– Se prueba a rellenar el titulo, el continente, el país y la ciudad. Procede correc-
tamente a la confguración del tour.
2.2.– Se prueba a no rellenar el titulo pero todo lo demás si. El componente no deja
continuar con la confguración del tour.
2.3.– Se prueba a no rellenar la ciudad en la lista de selección. El componente no
deja continuar con al confguración del tour.
2.4.– ...
Suceso a tener en cuenta en estas pruebas: una vez realizadas las pruebas del
correcto funcionamiento de las listas de selección, empezaron a dar fallos de sin-
cronización de unas con otras, de manera que no se actualizaba la información de
los países que era dependiente de la del continente. Se cambío la forma de comu-
nicación entre componentes para forzar la actualización de la vista del componente
de lista.
3.– En la pantalla de confguración del tour:
3.1.– Se prueba seleccionar un punto en el mapa. El punto se añade en el mapa y
en la lista de paradas.
3.2.– Se prueba a seleccionar dos puntos en el mapa. Los dos puntos se añaden en
el mapa y aparece una ruta entre los dos, además de añadirse a la lista de paradas.
3.3.– Se prueba a borrar un punto de parada. EL punto de borra correctamente y la
ruta se recalcula con los puntos restantes.
3.4.– ...
Suceso a tener en cuenta en estas pruebas: al intentar borrar uno de los puntos de
la ruta, cuando solo había 2 en el mapa, producía el borrado de todos los puntos
de ruta, debido a un error en la validación de la ruta. Se reestructuro la lógica de
validación de la ruta producida por Google Maps y pudo volver a funcionar correc-
tamente.
4.– ...
Pruebas de integración de sistema Pruebas que permiten comprobar el correcto funciona-
miento y la correcta integridad de los datos que residen en la aplicación además de la
intercomunicación con las los diferentes apartados de la misma. En el caso concreto de
VirtualFreeTour por ejemplo la comprobación de que se pueda visualizar el tour que acaba
de crear un usuario en la pagina de su perfl o que pueda encontrarse en el apartado de
búsquedas un tour, a través de los criterios establecidos un tour publicado.
Aplicación web para gestión y consumo de tours con elementos multimedia30
4.3. Pruebas de validacion´
4.3. Pruebas de validación
Las pruebas de validación realizadas se han centrado en verifcar que la aplicación cumple con los
requisitos que en un primer momento se establecieron, ejemplos de ello son:
RF2 Hacer login con correo electrónico y contraseña o con autenticación de Google.
1.– Un usuario ya registrado se ha dirigido a la pagina de login.
2.– Pulsa en el botón de login de Google.
3.– Introducido sus credenciales y presiona el botón de iniciar sesión.
4.– Es redirigido a la pagina de su perfl, tras ser correcto su intento de inicio de sesión.
RF9 Guardar un tour publicado en su lista de tours guardados.
1.– Un usuario logeado busca un tour en la pagina de búsquedas.
2.– Accede al detalle del tour
3.– Presiona el botón .Add to Saved Tours"
4.– Tras la animación de carga, se dirige a su pagina de perfl donde se muestra en la pestaña de
Saved Tours el tour que acaba de guardar.
RF19 Añadir puntos de ruta desde una búsqueda de localizaciones y mapa.
1.– Un usuario logeado y creador se dirige a la pagina de creación del tour.
2.– Rellena los detalles del tour principales.
3.– Busca una localización que señalar en el mapa.
4.– Presiona el botón .Add step"
5.– Tras pulsar en la localización aparece un punto en el mapa, y en acordeón de puntos del tour.
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Conclusiones y trabajo futuro 
En este apartado se expondrán los pensamientos fnales y planteamiento de trabajo a futuro de
este TFG.
5.1. Conclusiones
En este trabajo de fn de grado se ha realizado una aplicación web que permite la creación y
compartición de tours creados por usuarios. Tours que pueden ser consumidos por los usuarios en
cualquier momento y que están enriquecidos con elementos multimedia de todo tipo. Su diseño se ha
basado principalmente en su visionado en móvil, ya que su uso más habitual es a través de dispositivos
móviles.
Cabe resaltar la facilidad de implementación de aplicaciones web que ofrece Firebase a la gran
mayoría de aplicaciones, ya que se ocupa de los apartados más importantes y esenciales de las
aplicaciones que son la autenticación de usuarios, el almacenamiento en base de datos y el almace-
namiento de elementos multimedia. Además está abierto al uso del resto de sus APIs no empleadas
en este TFG pero de gran utilidad.
El desarrollo se ha detallado a lo largo de este documento y es una aplicación completa y funcional,
que está abierta a nuevas funcionalidades, algunas de las cuales se comentan en el siguiente apartado.
“VirtualFreeTour” es un aporte a los enfoques de tours realizados sin guías, que completa algunas
de las carencias de otros sistemas similares, y que aporta un punto de vista adicional al modelo de
negocio de los recorridos turísticos.
5.2. Trabajo futuro
Las opciones que se han valorado a lo largo del desarrollo de la aplicación son: la posibilidad de
crear una red de comunicación entre los usuarios de la aplicación donde puedan comentar y valorar
los tours consumidos, la capacidad de remuneración para los creadores de tours a través de siste-
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mas de pago, diferentes tipos de tous que se recorran en diferentes tipos de transporte, sistema de
compartición en las redes sociales... La aplicación tiene grandes posibilidades de mejora.
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Componente que permite mostrar al usuario alertas de procesos que suceden
correctamente y de los errores que surgen en el mismo.
Wireframe
Figura A.1: Figura de wireframe componente Alert
Contolador
En este componente no hara falta funcionalidades del controlador, solo el uso
del servicio AlertService para que todos los componentes puedan lanzar alertas.
Combobox
Description
Componente que permite generar un selector que permita mostrar opciones al






Componente que permite generar una lista de elementos y modifcarlos borran-
do los seleccionados. Se usa principalmente en el borrado de puntos de ruta.
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Figura A.2: Figura de wireframe componente Combobox
Figura A.3: Figura de controller componente Combobox
Wireframe




Componente que permite generar un modal con el contenido que se precise,
basado en slots.
Wireframe




Componente que permite cargar elementos multimedia en los distintos puntos
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Figura A.5: Figura de controller componente DeleteElements
Figura A.6: Figura de controller componente EmptyModal
de paradas del tour, y visualizarlos.
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Wireframe
(a) Figura de wireframe MediaDisplay vista se- (b) Figura de wireframe MediaDisplay vista texto (c) Figura de wireframe Media-
lección Display vista imagen 
(d) Figura de wireframe MediaDisplay vista au- (e) Figura de wireframe Media-
dio Display vista video 
Figura A.7: Figuras de las distintas vistas del wireframe de MediaDisplay
Contolador
Figura A.8: Figura de controller componente MediaDisplay
Modal
Description
Componente que permite generar un modal con el contenido que se precise,
basado en slots, con título, cuerpo y pie, ademas de botones de guardado y
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cancelación.
Wireframe
Figura A.9: Figura de wireframe componente Modal
Contolador
Figura A.10: Figura de controller componente Modal
OrderElements
Description
Componente que permite generar una lista de elementos y modifcarlos reorde-
nando los seleccionados. Se usa principalmente en el orden de puntos de ruta
y elementos multimedia.
Wireframe
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Figura A.12: Figura de controller componente OrderElements
Componente que genera una barra de progreso.
Wireframe
Figura A.13: Figura de wireframe componente ProgressBar
Contolador
Figura A.14: Figura de controller componente ProgressBar
TextWithBackground
Description






Componente que genera un acordeón para reducir el movimiento vertical, ocul-





Aplicación web para gestión y consumo de tours con elementos multimedia44
Figura A.15: Figura de wireframe componente TextWithBackground
Figura A.16: Figura de controller componente TextWithBackground
Figura A.17: Figura de wireframe componente TourAcordeon
Figura A.18: Figura de controller componente TourAcordeon
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Description
Componente que genera un carrusel para mostrar de manera atractiva conte-
nidos destacados. Principalmente usado en la pagina principal de la aplicación
para mostrar los tours destacados.
Wireframe
Figura A.19: Figura de wireframe componente TourCarousel
Contolador




Componente usado en la pagina principal, que presenta la aplicacion. Contiene
el componente Text With Barckground con la imagen de bienvenida y el texto de
bienvenida, y el componente Tour Carousel con unos cuantos tours destacados.
Wireframe
Figura A.21: Figura de wireframe componente Welcome
Contolador
Únicamente inicializa los tours a mostrar en el carousel
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Login
Description
Componente usado en la página de login del usuario, permite al usuario lo-
guearse con Google o con correo e email.
Wireframe
Figura A.22: Figura de wireframe componente Login
Contolador
Figura A.23: Figura de controller componente Login
Register
Description
Componente usado en la página de registro del usuario, permite al usuario re-
gistrarse con Google o con correo e email.
Wireframe
Figura A.24: Figura de wireframe componente Register
Contolador
User
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Figura A.25: Figura de controller componente Register
Description
Componente usado en la página del usuario, donde puede modifcar la infor-
macion de su usuario y ver sus tours guardados o creados si se trata de un
usuario creador. Permite al usuario normal convertirse en creador y visualizar la
informacion de otros usuarios como tours guardados y creados.
Wireframe
(a) Figura de wireframe User vista detalle (b) Figura de wireframe User vista tours guarda-
dos 
Figura A.26: Figuras de las distintas vistas del wireframe de User
Contolador
img/usercontroller
Figura A.27: Figura de controller componente User
SearchTour
Description
Componente usado en la página de búsqueda, permite a al usuario buscar tours
publicados por otros usuarios, fltrando por título y lozalización.
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Wireframe
Figura A.28: Figura de wireframe componente SearchTour
Contolador
Figura A.29: Figura de controller componente SearchTour
TourDetail
Description
Componente usado en la página de detalle de tour, es el componente con mas
carga de funcionalidad, permite: Vista del tour en modo creacion, edicion, vista,
publicacion y borrado; Gestionar la confguración de la informacion principal del
tour; Generar rutas con ayuda del mapa; Confgurar los puntos de ruta en orden,
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eliminando los inecesarios y añadiendo elementos multimendia a los mismos;
Permite el guardado de los tours publicados para visualizarlos posteriormente.
Wireframe
(a) Figura de wireframe TourDetail vista edicion 
con puntos comprimidos 
(b) Figura de wireframe TourDetail vista edicion 
con puntos desplegados 1 
(c) Figura de wireframe TourDetail vista edicion 
con puntos desplegados 2 




Este componente se usa como barra principal de navegacion para el usuario,
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Figura A.31: Figura de controller componente TourDetail
(a) Figura de wireframe NavBar vista edicion con (b) Figura de wireframe NavBar vista edicion con 
puntos comprimidos puntos desplegados 1 
Figura A.32: Figuras de las distintas vistas del wireframe de NavBar
Figura A.33: Figura de controller componente NavBar
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Este componente se usa como herramienta para los administradores del siste-
ma, para permitir la actualizacion o inclusion de Paises y Ciudades al sistema.
Wireframe
Figura A.34: Figura de wireframe componente ManageLocations
Contolador
Figura A.35: Figura de controller componente ManageLocations
NotFound
Description
Este componente se usa como pagina por defecto cuando el usuario se ha
dirgido a una direccion que no existe en el dominio de la web.
Wireframe
Figura A.36: Figura de wireframe componente NotFound
Contolador
No necesita confguracion de controlador ya que solo es una magina con texto
fjo.
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Forbidden
Description
Este componente se usa como pagina por defecto cuando el usuario se ha
dirgido a una direccion que existe pero no se le permite visualizar por el tipo de
usario que sea.
Wireframe
Figura A.37: Figura de wireframe componente Forbidden
Contolador
No necesita confguracion de controlador ya que solo es una magina con texto
fjo.
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